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Forord 
 
Denne rapport udgør et delbidrag af rapporteringen fra projektet ” Effektiv 
fjernvarme i fremtidens energisystem”, som under Energistyrelsens 
Energiforskningsprogram (EFP) udføres af et konsortium af EA-
energianalyse, Systemanalyseafdelingen på Risø DTU, RAM-løse edb samt 
Fjernvarmens visionsudvalg nedsat under Dansk Fjernvarmeforening.  
 
Formålet med projektet er at belyse, hvordan fjernvarmens rolle i 
energiforsyningen kan udvikles på langt sigt gennem effektiv drift, 
anvendelse af ny teknologi samt dynamisk samspil med elmarkedet. En 
fremtidig udvikling mod et bæredygtigt energisystem vil kræve betydelige 
energibesparelser, herunder i rumopvarmningen. Dette vil alt andet lige 
mange steder føre til, at grundlaget for fjernvarmen vil ændre sig. Det er 
således centralt i projektet, at opstille en række scenarier for fjernvarmens 
fremtidige rolle i energisystemet, herunder at belyse hvad reducerede 
varmetab i fjernvarmenet og dynamisk anvendelse af kendte og nye 
energiteknologier kan betyde. Disse teknologier omfatter bl.a. varmepumper, 
geotermi, fjernkøling og varmelagring. Endvidere er formålet at belyse 
hvordan samspillet mellem elmarkedet og fjernvarmen kan effektiviseres, 
samt at pege på hvilke rammebetingelser der især er kritiske for fjernvarmens 
fortsatte udvikling og effektivisering. 
 
Som et led i analyserne i projektet er der afholdt to workshops om 
henholdsvis anvendelsen af varmepumper og lavtemperatur-fjernvarmenet. 
Denne rapport er en dokumentation af de to workshops, idet den indeholder 
program, deltagerliste, præsentationer og korte resumeer.  I begge workshops 
deltog eksterne indledere parallelt med projektgruppens egne deltagere.  Vi 
takker deltagerne for præsentationer og engageret deltagelse i diskussionerne. 
 
Rapporten indeholder bidrag fra: 
Marie Münster, AAU/Risø DTU 
Svend Pedersen, Teknologisk Institut 
Lars Toft Hansen, Thisted Varmeværk 
Catarina Marcus-Møller, Københavns Energi 
Erik Larsson, Svensk Fjernvarmeforening 
Morten Blarke, AAU 
Peter Meibom, Risø DTU 
Helge Larsen, Risø DTU 
Carl Hellmers, Fredericia Fjernvarme 
Svend Svendsen, DTU 
Jesper Werling, Ea-Energianalyse 
 
 
Rapporten er redigeret af: 
 
Poul Erik Morthorst, Risø DTU 
 
 
Risø DTU, D. 11/11-2008 
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1 Varmepumper – generel beskrivelse 
Af Marie Münster, AAU/Risø DTU 
 
1.1 Kompressionsvarmepumper 
Der findes to typer varmepumper: Absorptionsvarmepumper, der anvender 
brændsel/høj varme som drivmiddel og kompressionsvarmepumper, der anvender el. 
Dette afsnit omhandler kompressionsvarmepumper. 
 
”Varmepumper optager varmeenergi fra omgivelserne (varmekilden) ved et lavt 
temperaturniveau og omsætter denne varmeenergi via kredsprocessen og under 
tilførelse af drivenergi til varmeenergi ved et højere temperaturniveau, som direkte 
kan anvendes til opvarmningsformål. Afhængig af temperaturniveau på varmekilden 
og ønsket temperaturniveau på den leverede varmeenergi, vil mængden af den 
leverede varmeenergi være 2¼-5 gange større end den tilførte drivenergi.  
Overskudsvarme fra industrielle processer kan enten direkte eller i forbindelse med 
varmegenvindingsanlæg anvendes som varmekilde med et godt resultat. Også 
overskudsvarme, der bortventileres fra stalde kan anvendes som en særdeles god 
varmekilde til varmepumper.  
 
I Danmark er det mest almindeligt at anvende vedvarende energi som varmekilde til 
varmepumper i form af solenergi, enten direkte via solpaneler og energifangere eller 
ved akkumuleret solenergi i udeluft, i de øverste jordlag , i sø, å eller havvand. ” 
(http://www.teknologisk.dk/varmepumpeinfo/8403). Varmepumper kan både hente 
varme fra luft og fra vand, samt afgive varmen via luft eller via vand. Des højere 
energiindholdet er i varmekilden, des højere COP1 kan opnås. Størrelser på 
varmepumper varierer fra små varmepumper i størrelsen 0.5 - 25 kW og helt op til 
50 - 100 MW for de største.  
 
I dag anvendes primært ammoniak som kølemiddel, men varmepumper udvikles til 
at anvende CO2 i nær fremtid, hvilket forventes at give en bedre virkningsgrad. 
Derudover muliggør anvendelse af CO2 at varmepumpens temperaturniveau kan 
øges til 80-90ºC. Dette muliggør, at varmepumpen kan indsættes direkte som 
varmeproducerende enhed mellem retur- og fremløb i eksisterende anlæg. 
I Danmark er markedet for varmepumper steget voldsomt (30-50%) de seneste år, så 
der i dag sælges 15-20.000 varmepumper årligt. Den samme tendens ses på 
europæisk plan med 50% stigning i salget fra 2005-2006. Sverige har det største 
marked for varmepumper, og installerede i 2006 122.000 stk. (Poulsen, C.S. 2007). 
Sverige står dermed for ¼ af verdensmarkedet. I Sverige leveres 12 TWh varme og 
varmt vand ud af det nationale forbrug på 90 TWh. (STEM, 2005). 6 TWh 
fjernvarme leveres, hvilket svarer til 12% af den samlede fjernvarmeforsyningen. En 
analyse fra Chalmers Universitetet i Göteborg viser, at andelen af varmepumper i 
fjernvarmeforsyningen sandsynligvis vil falde i fremtiden grundet forbedrede vilkår 
for affaldsforbrænding og kraftvarmeproduktion (Eriksson, M og Vamling, L 2006).  
 
 
                                                     
1 Varmepumpers effekt måles i COP (Coefficient of performance) som er et udtryk for forholdet 
mellem afgivet varmeenergi og totalt tilført elenergi over en periode på et år.  
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1.2 Fjernvarmepumper 
I Sverige er fjernvarmepumper generelt i størrelsen 10 MW og flere kobles sammen 
for at nå op på den ønskede effekt (STEM, 2005).  
 
Hvis fjernvarmepumper placeres i forbindelse med kraftvarmeanlæg vil det være 
muligt at udnytte varmen fra kondenseret røggas, hvorved en høj virkningsgrad 
opnås. Potentialet antages at være 200 MWe (input) udregnet som 10% af den 
installerede decentrale kraftvarmeeffekt på 2000 MWe. Alternativt kan jordvarme, 
sø- eller havvand, spildevand, solvarme eller udeluft anvendes som varmekilde. 
Herved estimeres potentialet at kunne blive 900 MWe (input). (Blarke, 2006) 
 
Ved anvendelse af røggas som varmekilde vil det normalt være fordelagtigt at 
placere varmepumpen i forbindelse med kraftvarmeanlægget. Udnyttelse af andre 
varmekilder giver lavere COP, muliggør decentrale placeringer, hvilket kan bidrage 
til at nedsætte nettab. I nedenstående tabel er data for forskellige størrelser 
fjernvarmepumper med varierende varmekilder. 
Tabel 1: Effektiviteter og investeringsomkostninger på fjernvarmepumper 
(Energistyrelsen et. al. 2005) 
Størrelse        
(MW output) 
Varmekilde/ 
output (ºC) 
COP Investering 
(MEUR/MW) 
50-100 40/75 6,3 0,8-1,7 
50-100 outdoor temp/75 3,5 - 4,2 0,6-1,5 
5-10 40/72 3,5 0,6-1,1 
0,2-1,5 outdoor temp/75 3,5 0,6-1,1 
 
I et projekt rapporteret i 2006 har bl.a. Center for Køle- og varmepumpeteknik på 
Teknologisk Institut vurderet rentabiliteten af en transkritisk CO2-varmepumpe i et 
konkret decentralt kraftvarmeværk med en 4MW gasmotor. (Christensen et. al. 
2006)  
 
En transkritisk CO2-varmepumpe fungerer således: 
” Varmepumpen består af en gaskøler (varmepumpens varmeafgiver), fordamper 
(varme-pumpens varmeoptager) samt en kompressor, en intern varmeveksler og 
styringsventil […] Varmepumpen arbejder i det overkritiske område for CO2 med et 
tryk på 115 bar i gaskøleren. Fra gaskøleren ekspanderes CO2 ned til 50 bar i 
fordamperen, hvor spildvarme optages […] Forskellen fra den konventionelle 
mekaniske varmepumpe ligger i, at den transkritiske varmepumpe ikke har 
kondensering ved afkøling af gassen på høj-trykssiden, men udelukkende afkøling af 
gassen. Herved opstår der et temperaturglid/ afkøling af kølemiddelgassen, der 
modsvarer det temperaturglid, der ligger på fjernvarme-vandets opvarmning fra 
40°C til 80°C. ” (Christensen et. al. 2006) 
 
Røggas kan køles fra 60°C til 30°C, herved kan en varme-effekt svarende til ca. 18% 
af el-produktionen opnås. Drift med en røggasudløbstemperatur på 30°C svarer til en 
fordampningstemperatur på 20°C. Hvis de øvrige potentialle varmekilder på et 
www.risoe.dtu.dk 
kraftvarmeværk udnyttes vil 25-28% af el-produktionen være til rådighed ved et 
fordelagtigt temperaturniveau. (Christensen et. al. 2006) 
 
Hvis et kraftvarmeværk anvender el til produktion af varme til rumopvarmning skal 
de betale el-afgift. Hvis derimod anlægget overfører kraften mekanisk, og derved 
nedsætter el-produktionen, skal der ikke betales afgift. Anvendes el til proces varme 
i industrien betales ikke el-afgift, men elektriciteten skal stadig købes på nettet.  I 
projektet regnes på de fire løsningsmuligheder og både for industri og decentrale kv-
anlæg kan den mekaniske løsning bedst betale sig. (Christensen et. al. 2006) 
Hvis varmepumper skal bidrage til at øge andelen af vind i energisystemet skal de 
kunne anvende el og derudover vil det være fordelagtigt at lagre varmen fra 
røggassen og udnytte den via en varmeveksler frem for som i det omtalte projekt, 
hvor røggassens varme udnyttes direkte i fordamperen. 
Tabel 2 Besparelsespotentiale ved transkritisk CO2-varmepumpe (Christensen et. al. 
2006) 
Anlæg Gasmotor u. VP Kraftvarme - 
mekanisk 
Kraftvarme - 
elektrisk 
COP  3,8 3,8 
Effekt  4,0 MWel 
4,9 MWvarme 
3,64 MWel 
6,26 MWvarme 
4,0 MWel 
6,26 MWvarme 
Total 
virkningsgrad 
91,3 % 101,5 % 101,5 % 
Gasforbrug 
(MNm3/år) 
4,43 3,47 3,47 
Elproduktion 
(MWh/år) 
20.000 14.264 15.662 
Investering 
(MDKK) 
 4,5 dec. kv. 
3,7 industri 
4,5 dec. kv. 
3,7 industri 
Driftsomkostning 
(MDKK/år) 
15,3 dec. kv. 
11,7 industri 
12,4 dec. kv. 
9,1 industri 
13,6 dec. kv. 
9,7 industri 
Besparelse 
(MDKK/år) 
 1,5 dec. kv. 
1,2 industri 
0,7 dec. kv. 
1,0 industri 
 
Varmeproduktionen er konstant i alle scenarier, hvorimod el-produktionen falder. 
Totalt set øges energieffektiviteten. Projektet konkluderer, at en besparelse på 20 % 
af naturgasforbruget vil være muligt, ses dette i et nationalt perspektiv vil der årligt 
kunne spares:  
 
• 480 MNm3 naturgas  
• 960.000 tCO2 
• 5,3 TWh 
• 700 MDKK 
 
(Christensen et. al. 2006) 
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1.3 System 
 
I artiklen ”Large-scale Heat Pumps in Sustainable Energy Systems: System and 
Project Perspectives” af Blarke og Lund 2005 beskrives en energisystemanalyse 
foretaget på EnergyPlan modellen. Analysen viser, at når store varmepumper 
integreres i varmeforsyningen er det afgørende hvilken varmekilde, der er til 
rådighed. Hvis udendørsluft anvendes direkte stiger produktionsomkostningen for 
varme med 10 % i forhold til produktion med kraftvarmeanlæg. Hvis derimod varme 
fra kondenseret udstødningsgas delvist anvendes, falder omkostningen med 8%.  
 
Kapaciteten af varmepumperne skal være betydeligt mindre end 50% af den 
eksisterende varmekapacitet for at udgøre et supplement til kraftvarmeværket. Bliver 
kapaciteten større, vil varmepumperne udkonkurrere kraftvarmeværket og derfor 
udgøre et alternativ frem for et supplement. Et kraftvarmeværk med varmepumpe 
bør sikre at varmepumpeanlægget både kan køres parallelt med kraftvarmeværket og 
uafhængigt af værket. 
 
I artiklen ”Value of electrical heat boilers and heat pumps for wind power 
integration” af Meibom et al 2006 analyseres brug af varmepumper i tre 
fjernvarmesystemer i Norden, henholdsvis København, Odense og Helsinki ved brug 
af den lineære, stokastiske optimeringsmodel kaldet WILMAR. I hvert område 
installeres varmepumper med en varmeproduktionskapacitet lig med halvdelen af de 
i området hørende kraftvarmeværkers varmeproduktionskapacitet. Der analyseres på 
en 2010 case med store mængder installeret vindkraft dækkende ca. 20 % af 
elforbruget i Norden.  
 
Varmepumperne medfører, at andelen af vindkraftens produktion som afkortes bliver 
mindre, regulerkraftpriserne formindskes, og der kommer færre timer med meget 
lave elpriser. Dermed er varmepumper gavnlige for profitabiliteten af vindkraft. 
Resultaterne angiver, at investering i disse mængder varmepumper er 
samfundsøkonomisk fornuftigt i København, men ikke i Odense og Helsinki. De 
samfundsøkonomiske gevinster er knyttet til brændselsbesparelser, når 
varmepumperne erstatter varmeproduktion på oliekedler og kraftvarmeværker. 
 
1.4 Individuelle varmepumper 
Da det mest udbyggede marked findes i Sverige tages data for svenske anlæg. For et 
hus med et energiforbrug på 20.000 kWh/år eksklusiv husholdnings-el og 
varmtvandsforbrug findes en række alternativer i Sverige. Det regnes med at luft/luft 
varmepumpen kan spare ca. 30-50% af husets varmebehov (ekslusiv varmt vand) 
over året. En luft/vand varmepumpe kan spare 50-60% af en husstands varme og 
varmt vands behov. Varmepumper, der udnytter udluftningsluften, kan spare 40-50% 
og jordvarmepumper 50-70%.  
 
Individuelle varmepumper vil kunne bruges:  
• som primær varmeforsyning (kombineret med en elvarmer til at dække 
spidslast og brugsvandsforbrug) eller  
• til at komplementere solvarme eller  
• til at levere brugsvand i lavtemperatur fjernvarmesystemer 
 
I nedenstående tabel er data for effektiviteter og omkostninger illustreret. 
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Tabel 3: Effektiviteter og investeringsomkostninger på individuelle varmepumper (EM 
2006) 
Type Størrelse        
(kW in/out) 
Varmekilde/ 
output (ºC) 
COP Investering 
(KDKK)* 
Installation 
(KDKK)* 
Jord/Vand inkl. vv’s 
forsyning 
1,4-2,1/3,9-
6,8 
0/50 2,8-3,4 32-53,2 8-16 
Udluftningsluft**/Vand 
inkl. vv’s forsyning og 
inkl. tilskudsvarme 
0,5-1,8/1,4-
5,0*** 
20/50 2,4-2,8 29,2-48 8-16 
Luft/vand inkl. vv’s 
forsyning 
1,5-2,5/4,1-
5,7 
2/50 2,3-2,7 45,6-60 8-16 
Luft/luft 0,6-1,8/2,5-
5,4 
2/20 2,5-3,3 11,6-23,2 4-6,4 
* 0.8 DKK per 1 SEK 
** Udluftningsflow på 150 m3/t  
*** Udluftningsflow på 220 m3/t 
 
For øjeblikket udvikles individuelle transkritiske CO2-varmepumper. Udviklingen 
vil bidrage til at øge effektiviteten af anlæg og muliggør systemer uden elvarmere, 
da vandet kan leveres ved 80°C.  
1.5 Litteratur 
• Blarke, ”Store varmepumper med koldt varmelager i forbindelse med 
eksisterende kraftvarmeproduktion” (CHP-HP Cold Storage), 2006 
• Blarke, M.B. and H. Lund “Large-scale Heat Pumps in Sustainable Energy 
Systems: System and Project Perspectives”. Proceedings of 3rd Dubrovnik 
Conference on Sustainable Development of Energy, Water, and 
Environment Systems, Dubrovnik, Croatia, 6-10 June 2005. Minor revision 
of conference paper. 2006  
• Christensen, Kim. G. et. al ”Miniskala-varmepumpe med CO2 som 
kølemiddel til decentrale kraftvarmeværker” Teknologisk Institut Sept 2006 
• Eriksson, M og Vamling, L ”Future use of heat pumps in Swedish district 
heating systems: Short- an dlong-term impacts of policy instruments and 
planned investments” Applied Energy, Sept 2006 
• Meibom, P.; Kiviluoma, J.; Barth, R.; Brand, H.; Weber, C.; Larsen, H.V 
Value of electrical heat boilers and heat pumps for wind power integration. 
Proceedings (online). 2006 European Wind Energy Conference and 
Exhibition, Athens (GR), 27 Feb - 2 Mar 2006. (Brussels, European Wind 
Energy Association) 11 p. 
• Poulsen, C. S “Varmepumper – status sommeren 2007 i og uden for 
Danmarks grænser” ScanRef artikel, september 2007 
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30%”. ScanRef nr. 6, december 2003. 
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2 Program for workshoppen 
 
 
Varmepumper i Fremtidens Energisystem 
 
Dato: D. 29. april 2008 kl. 10-16.30 
Sted: Risø DTU,  Systemanalyseafdelingen, Bygning 142 – stort mødelokale 
 
Program 
 
10.00-10.10 Intro/ velkomst (Poul Erik Morthorst, Risø DTU) 
10.10-10.30  Oplæg om projektets VP teknologiblad (Marie Münster, AAU/Risø 
DTU) 
10.30-11:15 Store kompressions varmepumper ( Torben Hansen, Advansor) 
11.15-12.00 Små kompressions varmepumper ( Svend Pedersen, TI)   
 
12.00-13.00 Frokost 
 
13.00-13.30  Absorptionsvarmepumper (Lars Toft Hansen, Thisted Varmeværk) 
13.30-14.15 Erfaringer fra Sverige (Erik Larsson, Svensk Fjernvarmeforening) 
 
14.15-14.45 Kaffepause 
 
14.45-15.15 Varmepumper til fjernvarme i Danmark (Morten Blarke, AAU) 
15.15-15.45 Systemindpasning i Norden (Peter Meibom, Risø DTU) 
15.45-16.30 Diskussion  
16.30-  Afslutning 
 
 
Desværre var Torben Hansen fra Advansor syg, hvorfor hans præsentation ikke er 
medtaget. I stedet holdt Catarina Marcus-Møller fra Københavns Energi et indlæg om et 
nyt varmepumpeprojekt, som de er i færd med at igangsætte. Dette indlæg er gengivet 
som afsnit 3.4. 
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3 Præsentationer 
3.1 Projektets varmepumpe-teknologiblad v/ Marie Münster, 
AAU/Risø DTU 
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3.2 Små kompressionsvarmepumper v/Svend Pedersen, 
Teknologisk Institut 
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3.3 Absorptionsvarmepumper v/ Lars Toft Hansen, Thisted 
Fjernvarmeværk 
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3.4 Overskudsvarme fra AGA med transkritisk CO2 varmepumpe 
v/ Catarina Marcus-Møller, Københavns Energi 
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3.5 Erfaringer fra Sverige v/ Erik Larsson, Svensk 
Fjernvarmeforening 
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3.6  Varmepumper til fjernvarme i Danmark v/ Morten Blarke, AAU 
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3.7 Systemindpasning i Norden v/ Peter Meibom, Risø DTU  
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4 Referat og deltagerliste 
 
Varmepumpe workshop på Risø-DTU 29. april 2008. 
 
Deltagere: 
 
Erik Larsson Svensk Fjärrvärme AB 
Svend Pedersen Teknologisk Institut 
Lars Toft Hansen SEG Aps  & Hove & Olsen A/S 
Catarina Marcus-Møller Københavns Energi 
Morten Blarke Aalborg Universitet 
Peter Meibom Risø-DTU 
Christina Gomez Burgos Energistyrelsen 
Magnus Foged Københavns Energi 
Mikkel Korsbæk Københavns Energi 
Anders Bavnhøj Hansen Energinet.dk 
John Tang Dansk Fjernvarme 
Inga Thorup Madsen CTR 
Carl Hellmers Fredericia Fjernvarme 
Poul Dyhr-Mikkelsen Danfoss 
Hans Henrik Lindboe Ea Energianalyse 
Jesper Werling  Ea Energianalyse 
Poul Erik Morthorst Risø-DTU 
Erika Zvingilaite Risø-DTU 
Kenneth Karlsson Risø-DTU 
Helge Larsen Risø-DTU 
Marie Münster Risø-DTU 
 
Referat: 
 
Poul Erik Morthorst, Risø-DTU,  bød velkommen og fortalte kort om EFP-2007 
projektet ”Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem” og fremlagde en liste med 
centrale spørgsmål, som han bad workshoppen fokusere på. 
 
Marie Münster gennemgik det udsendte dataark for varmepumper og bad om 
kommentarer. 
 
Erik Larsson, Svensk Fjärrvärme AB (http://www.svenskfjarrvarme.se), fortalte om 
varmepumpers rolle i det svenske energisystem. Små varmepumper bliver i vid 
udstrækning brugt i enfamiliehuse, hvorimod større varmepumper i forbindelse med 
fjernvarme er på vej ud. Hovedårsagen hertil er den billige og regulerbare vandkraft 
samt ændringer i tilskuds/afgiftssystemet. En væsentlig drivkraft for den oprindelige 
introduktion af varmepumper var overskudskapaciteten af nuklear energi. Den 
største varmepumpe i fjernvarmenettet er på 50 MW, de fleste er på 15 – 20 MW. De 
store fjernvarmepumper har COP på 3 – 4 med spildevand som varmekilde, mens 
COP er 4 – 8, når kilden er industrispildvarme ved fx 40oC. I Sverige producerer 
fjernvarmepumperne pr. år ca. 5 TWh. Næsten alle fjernvarmepumper anvender 
turbokompressor, men også skruekompressorer bruges – samt 
absorptionsvarmepumper. Mens varmepumperne oprindelig producerede 
varmegrundlasten, bliver de nu i højere grad brugt som elnedreguleringskapacitet og 
varmespidslastkapacitet. I Sverige er der 31 fjernkølingsanlæg, som yder 620 GWh 
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pr. år. Fjernkøling startede som varmepumpeanlæg, men er nu oftere 
frikølingsanlæg, hvor koldt vand fra naturen pumpes ud til køle-kunderne. 
 
Svend Pedersen, Teknologisk Institut, fortalte om mindre varmepumper til 
enfamiliehuse og boligblokke – og henviste til Teknologisk Instituts 
informationsside http://www.varmepumpeinfo.dk, Dansk Varmepumpe Industri 
(http://www.dvi-nibe.dk) samt IEA Heat Pump Centre (http://www.heatpumpcentre.org). For 
luft/luft-varmepumper kan man forvente en SCOP på 3.2 – 3.7, men der blev advaret 
mod for billige produkter, samt præciseret, at man ikke skal fokusere på COP (som 
måske er målt under idealiserede forudsætninger), men derimod på SCOP (seasonal 
COP), som er en middelværdi for et års drift. Luft/vand-varmepumper blev omtalt. 
Et anlæg koster ca. 50 kkr for udedelen. Fordele: Hele anlægget står udendørs, kan 
bruges ned til -15 oC med COP på 2 – 2½. Ulemper: Skal afrimes, når det er koldt. 
Jordvarmeanlæg koster 45 – 60 kkr. Installeret måske 100 kkr. Kan med fordel 
dimensioneres til at yde 95 – 100 % af effektbehovet, hvorimod andre 
varmepumpetyper normalt dimensioneres til ca. 80 % og suppleres med andre 
varmekilder. Generelt gælder, at en varmepumpe har større COP, når den kører i 
dellast, da varmevekslerne herved er større pr. MW produceret. En regulering, hvor 
ydelsen nedsættes (behovsstyring, inverterstyring), bør derfor foretrækkes frem for 
en start/stop-regulering. Herved kan opnås en forbedring af SCOP på ca. 30 %. 
Inverterstyring kan normalt anvendes ned til ca. ½ effekt, herunder må start/stop-
regulering anvendes. Der blev henvist til bygningsreglementets beregningsprogram 
BE06 (se fx http://www.teknologisk.dk/varmepumpeinfo/21865). 
 
Lars Toft Hansen, Houe & Olsen A/S og SEG Aps, fortalte om 
absorptionsvarmepumper, som primært bliver anvendt i forbindelse med 
røggaskondensering. Ved produktion af 6 – 12 oC vand til køleformål får man en 
COP på ca. 1.35, hvis energien hentes fra damp (6 bar), og ca. 0.7, hvis kilden er 
varmt vand (> 75 oC). Om vinteren kan der produceres varme med COP = 0.63. Et 
fjernkølingsanlæg for midtbyen i Thisted blev omtalt: 1.15 MW absorptionskøling 
og 0.4 MW frikøl. Absorptionskølemaskinen modtager 75 oC fjernvarmevand og 
afkøler det til 68 oC. Pris ca. 1.2 Mkr for selve anlægget, ca. lige så meget for resten. 
 
Catarina Marcus-Møller, Københavns Energi, fortalte om installeringen af et 
varmepumpeanlæg hos AGA A/S, som året rundt producerer 5 MW overskudsvarme 
ved 35 oC. Dette udnyttes i en transkritisk CO2 varmepumpe. Anlægget opbygges 
modulvis, i første omgang udnyttes 1 MW af overskudsvarmen, senere udvides 
sandsynligvis til 5 MW. COP = 3.6. Fjernvarmevand fra returledningen (35 oC) 
opvarmes og sendes ind på fremløbsledningen (80 oC). Pris 2.4/2.6 Mkr u/m 
installering. Rørføring 0.8 Mkr. 
 
Morten Blarke, Aalborg Universitet, fortalte om sit ph.d.-projekt. Han anvender 
EnergyPlan og Sivael i sine modelberegninger. Det betragtede energianlæg består af 
en kompressionsvarmepumpe, som udnytter spildvarmen i røggassen fra et 
kraftvarmeværk. Systemet er endvidere udstyret med et varmelager for energien fra 
røggassen. Herved muliggør man, at varmepumpen kan køre, når kraftvarmeværket 
står stille. Store varmepumper er ikke ’hyldevarer’, men skal specialdesignes. 
Potentialet for varmepumper på kraftvarmeværker er 150 MWe. 
 
Peter Meibom, Risø-DTU, gennemgik en undersøgelse af forholdene i forbindelse 
med introduktion af store varmepumper i fjernvarmenettene i Odense, København og 
Helsinki. Der blev benyttet en model Wilmar for det samlede elsystem i Norden og 
Tyskland.  
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Herefter var der en generel diskussion. Bl.a. blev det nævnt, at en varmepumpes pris 
for små varmepumper er ret uafhængig af varmepumpens størrelse, mens store 
varmepumpers pris næsten er en fast pris pr. MW. Endvidere blev muligheden af at 
anvende varmepumper til at booste fremløbstemperaturen yderst i fjernvarmenettet 
fremhævet. 
Morten Blarke mente, at databladet for varmepumper burde være mere detaljeret. 
Det aftaltes, at Svend Pedersen (TI) og projektgruppen mødes for at fremskaffe 
bedre data for små varmepumper, og at gruppen sammen med Claus Schøn Poulsen 
(TI) og Torben M. Hansen (Advansor) forsøger at få bedre data for store 
varmepumper. 
 
Det aftaltes, at EFP-2007 projektets rapport til sin tid kan sendes til kommentering 
hos Morten Blarke og Peter Meibom.  
 
Helge Larsen, Risø-DTU. 
www.risoe.dtu.dk 
 
 
 
 
  
Workshop om 
Lavtemperaturfjernvarme 
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5 Program for workshop 
 
Workshop om lavtemperaturfjernvarme på Ea-Energianalyse, 
Frederiksholms Kanal 1, København.  
Tirsdag den 10 juni 2008. 
 
Risø, Ea Energianalyse og Ramløse Edb gennemfører i samarbejde med Dansk 
Fjernvarmes Visionsudvalg projektet ”Effektiv fjervarme i fremtidens 
energisystem”. Projektets formål er at analysere, hvordan fjernvarme kan indgå som 
en brik i et fremtidigt energisystem med lavere energiforbrug og mere vedvarende 
energi. 
 
Traditionelt leveres fjernvarme ved en relativt høj temperatur (op til ca. 100 C), men 
der kan være fordele ved at distribuere varmen ved lavere temperatur. Varmetabet 
kan sænkes, og endvidere giver det mulighed for at udnytte forskellige 
spildvarmekilder med lavere temperatur fra f.eks. spildevandsanlæg, forskellige 
industrielle processer mv. Desuden kan det give mulighed for bedre udnyttelse af 
solvarme eller bedre røggaskondensering på kedel- eller kraftvarmeanlægget.  
 
Formålet med denne workshop er at identificere og belyse de væsentligste barrierer 
for at få en større udbredelse af lavtemperaturfjernvarme. Som led heri vil følgende 
emner blive belyst: 
 
•                          Koncepter for lavtemperaturfjernvarme 
•                          Sundhedsspørgsmål ved lavere vandtemperatur - Legionella 
•                          Varmeinstallationer hos forbrugere 
•                          Varmetab – rørtyper og dimensioner 
•                          Lovgivningsmæssige og andre barrierer 
 
Det er hensigten at workshop’en skal give input til kvantitative scenarier for 
fjernvarmens rolle i det fremtidige danske energisystem. Kortlægning af tekniske 
muligheder og omkostninger vil derfor være et element i workshop’en. 
 
Program for Workshop’en 
Formiddag (kl. 10 -12), 
 
• Orientering om lavtemperaturfjernvarme i EFP projektet Effektiv fjernvarme 
(Carl Hellmers/Hans Henrik Lindboe) 
• Status for projekt om lavtemperaturfjernvarme (Svend Svendsen). 
• Drøftelse af andre erfaringer/projekter samt hvilke koncepter og data vi kan 
anvende i projektet 
• Afslutning af workshop samt frokost 
www.risoe.dtu.dk 
6 Præsentationer 
6.1 Lavtemperaturfjernvarme v/ Carl Hellmers, Fredericia 
Fjernvarme 
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6.2 Lavtemperaturfjernvarme – samlet præsentation af foreløbige 
resultater v/ Svend Svendsen, DTU 
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7 Opsamling og deltagerliste 
 
Opsamling fra workshop om lavtemperatur-
fjernvarme den 10. juni 2008 i projektet ”Effektiv 
fjernvarme i fremtidens energisystem” 
 
 
Tid: Tirsdag den 10. juni 2008 kl. 10.00 - 12.00 
Sted: Ea Energianalyse 
Til stede: Svend Svendsen (DTU-Byg), Henning Lambertsen (COWI), Carl Hellmers 
(Fredericia Fjernvarme), Magnus Foged (Københavns Energi), Nick Bjørn Andersen 
(Københavns Energi), John Tang (Dansk Fjernvarme), Mads Keller (Dansk 
Fjernvarme), Marie Münster (Risø), Kenneth Karlsson (Risø), Hans Henrik Lindboe 
(Ea) og Jesper Werling (Ea). 
Afbud: Inga Thorup Madsen (CTR), Jesper Skovhus Andersen (Ringkøbing 
Fjernvarme), Torkild Kjærsgaard (Skanderborg Fjernvarme), Hans Ravn (RAM-løse 
EDB), Poul Erik Morthorst (Risø), Helge Larsen (Risø), Lars Bregnbæk (Ea) og 
Mikael Togeby (Ea). 
Dagsorden 
 
1. Orientering om lavtemperaturfjernvarme i EFP projektet Effektiv fjernvarme 
(Carl Hellmers) 
2. Status for projekt om lavtemperaturfjernvarme (Svend Svendsen). 
3. Drøftelse af andre erfaringer/projekter samt hvilke koncepter og data vi kan 
anvende i projektet 
4. Afslutning af workshop samt frokost 
 
Som en del af det igangværende EFP projekt ”Effektiv fjernvarme i fremtidens 
energisystem” drøftes lavtemperaturfjernvarme som en løsning, der kan være med til 
at forbedre fjernvarmens effektivitet i fremtiden. Som led i projektet var det derfor 
besluttet at afholde nærværende workshop for at udvide vidensgrundlaget om 
lavtemperaturfjernvarme og drøfte udviklingspotentialet. 
 
1. Orientering om lavtemperaturfjernvarme i EFP projektet 
Effektiv fjernvarme (Carl Hellmers) 
Carl Hellmers gav en introduktion til lavtemperaturfjernvarme og gav et rids over den 
historiske udvikling. Han fortalte, at lavtemperaturfjernvarme normalt dækker over 
systemer med omtrent 60 C i fremløb og 40 C i retur. I dag tales endvidere også om 
”kold” fjernvarme, hvor fremløbstemperaturen kan være helt ned til 40-45 C. Dansk 
Fjernvarme støtter et projekt i Tullebølle på Langeland gennem F&U kontoen. 
 
Carl Hellmers nævnte, at der er 3 vigtige grunde til at arbejde med fjernvarme med 
lavere temperaturer: 
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• Lavere varmetab fra fjernvarmenettet 
• Øgede virkningsgrader i varmeproduktionen - afhænger af aktuelt 
produktionsapparat  
• Bedre muligheder for opsamling af spildvarme 
 
Endelig nævnte Carl Hellmers, at der kan være visse risici ved indførelse af 
lavtemperaturdrift, specielt i eksisterende systemer. Lavere temperaturer i nettet 
betyder, at kapaciteten for varmetransport nedsættes. Der kan derfor være behov for 
at hæve temperaturen i perioder med stor varmebelastning. Dette kan medføre 
større svingninger i temperaturniveauet i nettet og kan derfor udsætte 
fjernvarmerørene for større termiske belastninger. 
 
Carl Hellmers præsentation er vedlagt denne opsamling. 
2. Status for projekt om lavtemperaturfjernvarme (Svend 
Svendsen) 
Svend Svendsen fortalte om projektet ”Udvikling og demonstration af  
lavenergifjernvarme til lavenergibyggeri”, som gennemføres under EFP 2007. 
Deltagere i projektet har været Energitjenesten, Danfoss District Heating, Logstor, 
Cowi, Teknologisk Institut og DTU Byg. Henning Lambertsen fra COWI deltog også 
på workshop’en og bidrog bl.a. med detaljer om netberegningerne i projektet. 
Projektet omfatter såvel udvikling af husinstallationer som fjernvarmenet. 
 
Svend Svendsen ser lavtemperaturfjernvarme som en vigtig løsning for fremtidens 
opvarmningssystem og mener, at det vil spille en væsentlig rolle i energisystemet 
fremover, også i en fremtid, hvor energiforbruget til opvarmning er reduceret 
betydeligt. Projektets foreløbige konklusioner understøtter, at fjernvarme også i 
fremtiden vil kunne konkurrere med individuelle løsninger. 
 
Svend Svendsen gennemgik forskellige beregninger, der er gennemført for 
husinstallationer og for fjernvarmenettet. Han viste bl.a. eksempler på, hvordan 
udjævning af døgnvariationer kan klares i nettet i stedet for hos den enkelte bruger 
ved at anvende gennemstrømningsvarmevekslere i stedet for varmtvandsbeholdere. 
 
Aktuelt diskuteres det flere steder om fjernvarme fortsat kan være et fornuftigt 
opvarmningsalternativ, når der indføres flere og flere varmebesparelser og 
mængden af lavenergibyggeri stiger. De foreløbige konklusioner fra projektet viser, 
at fjernvarme kan være en både teknisk og økonomisk fornuftig løsning, også i 
lavenergibyggeri. Ved at gå ned i både temperatur og dimensioner i fjernvarmenettet 
og ved at drive det mere intelligent kan fortsat være en løsning, der kan konkurrere 
med andre opvarmningsalternativer, både privatøkonomisk og samfundsøkonomisk. 
 
Yderligere resultater kan ses i præsentationen, som er vedlagt denne opsamling. 
3. Drøftelse af andre erfaringer/projekter samt hvilke koncepter 
og data vi kan anvende i projektet 
Det blev drøftet, hvordan resultaterne fra projektet om lavtemperaturfjernvarme kan 
anvendes i det igangværende projekt om effektiv fjernvarme i fremtidens 
energisystem. Svend Svendsen og Henning Lambertsen indvilgede i, at vi godt kan 
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udveksle data og modelresultater i de to projekter, og at det vil være en dog ide 
fortsat at bevare kontakten. 
 
I slutningen af workshop’en var der en diskussion af problemer med Legionella i 
forbindelse med lavtemperaturfjernvarme. Legionella er en bakterie, der kan give 
alvorlige luftvejssygdomme, og den formerer sig bedst i temperaturområdet mellem 
25 C og 45 C. Ved opvarmning til temperaturer på 60 C eller over, kan bakterien slås 
ihjel. Legionella findes i alt brugsvand, også koldt vand, og legionellabakterier kan 
udvikle sig i alle dele af et varmtvandsanlæg, vandvarmer, ledningsnet, 
cirkulationsstreng, armaturer og bruseslanger. Ofte er det i de ydre dele af 
brugsvandssystemet (bruseslange mv.), at der kan være de værste problemer. Ved 
brug af gennemstrømningsvarmevekslere frem for varmtvandsbeholdere i 
brugsvandsystemer kan problemerne begrænses betydeligt eller helt elimineres. Det 
blev dog konstateret, at Legionella er et område, hvor der fortsat er relativt 
begrænset viden og mange myter, og at det bl.a. derfor kan være en barriere for 
udbredelse af lavtemperaturfjernvarme. 
4. Afslutning af workshop 
Hans Henrik Lindboe takkede for gode indlæg og en god diskussion og afsluttede 
workshop’en. Vi ser frem til fortsat samarbejde med workshopdeltagerne omkring 
lavtemperaturfjernvarme.  
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